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A field survey of the atmosph巴ricodor around a kraft-paper mill has been started in the 
middle of 1974 and continued down to date; the information gathered before the end of 1980 was 
given in five reports， with the methodology employed 
In the present report， the results of the measurements repeated six times over the period 
from 1981 to 1983 are described and further. some considerations as well 
From examination of the results， itwas found that (1) even at the monitoring stations 
contigous to the mill， the intensity is usually lower than step 3 (mildly perceptible ; the fourth in 
the 6-step system)， but， atsome stations located 1.5 km or more down-wind， itexceeds step 1 (the 
det巴ctionthreshold) depending upon the weather conditions. (2) Odorants are principally hydro 
gen sulfide and methyl sul抗de，and， at times， additionally methyl mercaptane and dimethyl 
disulfide， the concentrations of the former two b巴inggenerally high when thεlatter two are 
present. (3) For the stations within 2 km of the mill， 63 and 83 % of them ar巴atthe steps below 
1.5 and 2 respectively， revealing that the magnitude of the odor nuisance has been definitely 
reduced. 
Regarding the relationship between odor intensity and odorant concentration， the applica 
bility of Stevens' and Weber-Fechner's formulae was test巴d，with the finding that the latter be 
preferable to the former ; following this， some correction was made to the former by introducing 
a term，ム， and， utilizing it， the back-ground concentration in the study area was estimated to be 
nealy 0.2-0.4 ppb of hydrogen sulfide 
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春日井市では環境行政に資する目的で，昭和49年 7月
以来， 0製紙(株)K工場から排出される臭気の喋覚強
度〔臭気強度)と物質濃度の調査を実施しへその結果を
発表(第 1~5 報〕してきたが， これらに引き続き，昭
和56年 1月13日， 2月18日， 7月22日及び57年 1月19日，
7月22日，更に58年 1月19日と合計6回の調査を実施した
ので以下にこれら 6凹の結果を報告する。
又これらの試料採取時に併せて現地で強度の測定を行っ
た。
l.調査方法
臭気の物質濃度をガスクロマトグラフ法により，臭気
濃度を三点比較式臭袋法により，それぞれ測定したが，
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物質濃度の測定は環境庁告示の方法に則って 1Q真空
びんに試料を採取し，硫化水素， メチノレメノレカブタン，
硫化メチノレ及び、二硫化メチノレについて行い，臭気濃度の
測定は，試料採取袋として近江オドエアーサービス製容
量20Qのブレックサンプラーを使用，フレックスポンプ
で5分間試料を採取し，オベレークー 3名，パネノレ 6名
により第 4報1)の方法に準じた。又強度の測定は各地点と
もパネノレ 4人で行い，強度測定時以外は活性炭マスクを
着用し，試料採取と並行して開始時と開始2分後及び4
* 1 年2回の割で通算13回
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室長 l 気象条件分後の都合3回， 6点スケーノレ法(六段階表示法)によ
り現場で直接測定した。 〔春日井市消防本部，昭和56年 1月13日〕
2.調査結果
(1) 昭和56年 1月13日の調査とその結果
調査中の気象状況は曇り時々雪で，風向や風速は表 l
の通りである。表2に強度の測定結果を掲げたが，表中，
パ不ノレ a bなどのサフィックス 2， 3は年齢が20代，
30代であることを示し，又右肩の 0は女性であることを
表している。尚，パネノレはすべて選定試験にノミスした市
戦員であった。
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測定結果(表 2)には，パネノレ 4 人が各地点 (A~ 1) 
毎に3回ずつ測定した臭気強度とこれら 3回の測定値を
5・ 3 2の比率で補正平均した結果が挙げてあるが，
これは，臭気物質の濃度測定のための試料採取が 1Q真
空びんにキャピラリーをつなぎ，これを通して吸引， 5 
分間で終了する方法のために時間が経つにつれて吸引連
度が遅くなるからで，濃度の測定結果と対応させるため
表 2 D臭覚強度調査結果(六j段階表示法〕
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表 3 臭気調査結果
(昭和56年 l月13日)
強度 濃度 (ppb) 臭気濃度
時 刻 。強臭 度覚 硫化メチノレ硫化二硫化合計 (三点比
喚覚強度
水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 較式臭 (推定値〕
プタン 袋法〉
11 : 00 1.9 1.2 ND 3.0 0.5 4.7 22 2.2~2.3 
11 : 15 1.2 0.9 0.8 1.3 ND 3.0 30 2.2~2.2 
11 : 30 1.5 1.6 ND 1.0 ND 2.6 100 l. 8~2.1 
11 : 00 2.6 0.9 ND ND ND 0.9 <10 1. 2~2. 0 
11 : 15 1.7 l.7 ND ND ND 1.7 10 l. 5~2.0 
11 : 30 0.3 l.1 ND ND ND l.1 く10 l. 3~2.0 
11 : 15 1.5 1.8 ND ND ND l.8 10 l. 5~2.0 
11 : 30 1.4 l.6 ND ND ND 1.6 10 1. 5~2.0 
11 : 30 。 2.0 ND ND ND 2.0 <10 1. 6~2.0 
*工場の中心からの風下距離(km) 付対照(風上の地点) ND : 0.5ppb未満
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の措置である刊。例えば， A地点のノミ不ノレ a，で寸主3回の測
定値は2，2， 1であるが，これを補正平均すると1.8と
なっている。最下段に 4人の平均値が示しであるが，図
1はこれを地図上に記したもので，北西の風に乗って臭
気が風下に流れ，恐らく，地点Dでピークに達している
ことが見られる。
臭気濃度の測定は採取試料を試験室に持ち帰って当日
と翌14日の 2日間で行い，結果は表3の如くであるが，
臭気濃度が大きい地点は工場敷地境界のA，B， Cで，
その他の地点では10以下の値であった。
物質濃度については硫化水素が全地点で、検出され，更
にA地点では硫化メチノレと二苦干し化メチノレ， B地点ではメ
チノレメノしカブタンと硫化メチノレが検出されている。
表 3中の喫覚強度と物質濃度合計値を比べると図 2の
通りで， D地点及びI地点については異常性が窺われる
のでこれらを省いて喫覚強度と物質濃度合計値の関係を
調べたところ，閃 3- 1 (Stevensの法則 雨対数
，相関係数r=0.59)及び図 3-2 (Weber← F巴ch.
nerの法則一一片対数 ，相関係数 r=0.62)の如くに
なった時。
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強度 cI， 6段階法〕と濃度 CC，ppb)の問
の相関(招56.1 .13) 
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C:全濃度(合計値〕
r， 成分臭 1の濃度分率
k， 成分臭 1のj参透性指数
K， 成分臭 1の基準強度
によって算出したもので，表にはNDの値をO又は0.5
として計算し，幅を持たせてある。
(2) 昭和56年2月18日の調査とその結果
気象状況は曇り，風向は北西，風速 1~ 2 m/sで，煙
突からの煙はよ空で安定し地上への拡散は少ない模様で
あった。
表 Hこ臭気強度の，表5に物質濃度と臭気濃度の各測
定値を示した。硫化水素は全地点を通じ0.6~0.8ppb で，
メチノレメノレカブタン， 硫化メチノレ及び二硫化メチノしは全
地点で、定量限界未満である。嘆覚強度は敷地境界のC地
濃
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実際上，測定によると試料採取開始後1.5分以内， 2.5分頃及びそれ以降の各試料吸込量(容積%)が5
3 2程度と見出されている(詳しくは，佐野保，太田洋，坪井勇，佐野愛知愛工大研報，
No.l9 (1984)， 103を参照のこと)
紙面の節約のため，以下，表及び図を適宜省略する。詳細については春日井市環境分析センタ 資料を参
照のこと
佐野保，佐野 愛工大研報， No.l7 (1982)， 47 勇愛知，坪井
* 2 
* 3
* 4 
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表 4 唆覚強度調査結果(六段階表示法)
(昭和56年 2月18日〉
ノ、。 ネ ノレ
地点 時刻 平均
a6 b3 C 3 d2 
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表 5臭気調査結果
(昭和56年 2月18日)up 強度 濃度 (ppb) 臭気濃度時刻日臭度覚 硫化メチノレ硫化二研し化合計 (三点比 E臭覚強度?皇 水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 軟式臭 (推定値)
ブタン 袋法
A 10 : 15 0.6 0.6 ND ND ND 0.6 74 l. 1~2.0 
B 0.5 10 : 30 0.6 。7 ND ND ND 。7 100 l.1ι2.0 
C 10 : 45 l.9 0.6 ND ND ND 0.6 30 l. 1~2.0 
D 0.7 10 : 15 。 0.8 ND ND ND 0.8 10 l. 2~2.0 
E 10 : 30 。 0.6 ND ND ND 0.6 <10 l. 1~2.0 
1.0 
F 10 : 45 0.7 0.7 ND ND ND 0.7 30 l. 1~2.0 
G 1.5 10 : 30 0.2 0.8 ND ND ND 0.8 <10 l. 2~2.0 
H 1.7 10 : 45 。 0.8 ND ND ND 0.8 <10 l. 2~2.0 
0.8 10 : 15 。 0.8 ND ND ND 0.8 く10 l. 2~2.0 
*工場の中心からの風下距離 (km)で， 地点は調査日時毎の天候によって変る(以下同様〕。
付対照(風上の地点) ND : 0.5ppb未満
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表 6 臭気調査結果
(昭和56年 7月22日〕
よさ 強度 濃度 (ppb) 臭気濃度時 刻 日強臭 覚度 硫化メチノレ硫化二硫化合計 (三点比 日臭覚強度水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 較式臭 (推定値〕ブタン 袋法〕
A 13 : 40 2.6 5.2 l.1 2.5 0.5 9.3 37 2.4 
0.5 
B 14 : 00 l.9 5.9 0.7 l.8 ND 8.4 <10 2.3~2.4 
C 14 : 10 0.5 l.8 ND ND ND l.8 <10 l. 5~2.0 
D 0.7 13 : 40 2.1 8.1 l.9 6.2 l.0 17.2 2.7 
E 14 : 55 2.8 7.7 l.2 2.8 0.6 12.3 50 2.5 
F 14 : 05 2.0 2.9 l.6 3.6 0.7 8.8 2.5 
l.0 
G 14 : 00 0.4 l.6 ND ND ND l.6 28 l. 5~2.0 
H l.7 14 : 20 0.1 l.4 ND ND ND l.4 <10 l. 4~2.0 
0.8 13 : 40 。 0.7 ND ND ND 。7 <10 l. 1~2.0 
ホ工場の中心からの風下距離(km) 材対照(風土の地点) ND : 0.5ppb未満
点以外では闘値(1.0)以下であったが，臭気濃度はA，
B， C， F地点で10を超えている。
今回は物質濃度合計値は郎ち硫化水素濃度値であり，
単一臭であるが，嘆覚強度との対応は良くなかった。
(3) 昭和56年 7月22日の調査とその結果
気象状況は晴，風速 3~ 5 m/sであったが，安定せず，
西から南へと移っている。
表6に喚覚強度，物質濃度及び臭気濃度の測定結果を
掲げたが，硫化水素は対照(1 )を除くとl. 4~8.1ppb と
高く，他の 3物質も多くの地点で検出され，これに応じ
て嘆覚強度も高い値を示している。尚，嘆覚強度と物質
濃度合計値を比較すると並行関係の存在することが認め
られ，一方，地図上に強度を記すと風向が聞から南一へと
移るためか分布も複雑であることが見られる。
喚覚強度と物質濃度合計値との関係を検討すると図 4
1 (両対数，相関係数rニ 0.92)及び図 4-2 (片対
数，相関係数rニ 0.95)の通りで，両者とも良い相関が得
られた。
(4) 昭和57年 1月19日の調査とその結果
気象状況は晴，気温4~ 50C，風向は北西~北北西，
風速 4~ 5 m/s前後であった。
表 7 によると，嘆覚強度はl. 0~2.9で物質濃度は硫化
水素がl. 2~llppb と全般に高い値を与えている。
喋覚強度と物質濃度合計値との関係は図 5-1 (両対
数，相関係数r二 0.21)，図 5-2 (片対数，相関係数r=
0.67)の如くである。
(5) 昭和57年 7月22日の調査とその結果
上質紙工場が操業休止中で，クラフ卜紙工場が発生源
であった。
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図4-2 強度(I， 6段階法)と濃度 (C.ppb)の関
の相関〔昭56.7 .22) 
気象状況は晴，気温29~320C ，風速 2 m/sで，風向は
北東，北，北西，西など様々であった。
喫覚強度，物質濃度及び臭気濃度の測定結果は表8の
通りである。奥覚強度が 1前後で，臭気濃度は10未満，
物質濃度も低い値であった。因みに，喋覚強度と物質j農
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表 7 臭気調査結果
〔日百和57年 1月19日〕
地友¥ひ点¥距¥f離¥官¥三民¥一浪及¥陵び
強度 濃度 (ppb) 臭気濃度
U臭覚強度
時刻嘆度覚 硫化メチノレ硫化二硫化合計 (三点比
5主 水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 較式美 (推定値〉
ブタン 袋法〉
A 10 : 50 2.9 2.5 1.5 6.4 1.3 11.7 13 2.6 
B 0.5 11 : 10 2.2 1.6 0.7 2.7 0.5 5.5 く10 2.3 
C 11 : 25 2.0 10.0 ND 2.9 0.6 13.5 <10 2.4~2.5 
D 10 : 55 1.5 2.5 1.3 5.6 0.9 10.3 21 2.6 
E 0.7 11 : 10 1.0 2.5 0.8 3.3 0.5 7.1 13 2.4 
F 11 : 25 2.0 11.0 0.8 ND 0.8 12.6 <10 2.4~2.5 
G 1.1 11 : 10 2.2 1.7 ND 1.7 ND 3.4 <10 2.0~2.2 
H 1.6 11 : 25 1.5 1.2 ND 0.9 ND 2.1 13 1. 8~2.1 
0.8 10 : 50 。 0.9 ND ND ND 0.9 <10 1. 2~2.0 
ネ工場の中心からの風下距離 (km) 付対照(風上の地点〉 ND : 0.5ppb未満
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図 5-1 強度(1. 6段階法〕と濃度 (C，ppb)の間
の相関(昭57.1 19) 
図 5-2 強度 CI， 6段階法〕と濃度 (C，ppb)の問
の相関(昭57.1 .19) 
度合計値は並走し，強度の分布は風向が北東から西に廻
っているために複雑であった。
(6) 昭和58年 1月19日の調査とその結果
気象状況は晴，気温 8~130C ，風向は北北西~北北東
表 8 臭気調査結果
(日百和57年 7月22日〕
地1支\点\晩~期富\良傘濃、及¥び度 強度 濃度 (ppb) 臭気濃度 嘆覚強度時刻嘆強覚度 硫化メチノレ硫化二硫化合計 (三点比
水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 絞式臭 〔推定値〕
ブタン 袋法
A 11 : 00 1.0 0.8 0.8 1.2 ND 2.8 <10 2.2~2.2 
B 0.3 11 : 15 0.4 0.6 ND ND ND 0.6 <10 1. 1~2.0 
C 11 : 30 1.6 0.8 ND 0.8 ND 1.6 <10 1. 7~2.0 
D 0.8 11 : 00 1.6 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
E 0.5 11 : 15 0.4 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
F 0.7 11 : 30 1.3 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
G 1.2 11 : 15 0.2 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
狂 0.9 11 : 30 0.9 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
1.0 11 : 00 。 ND ND ND ND ND <10 。 ~2.0
*クラフト紙工場からの風下距離 (km) 付対照(風上の地点) ND : 0.5ppb未満
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表 9 臭気調査結果
(昭和58年 1月19日〉
及地、点¥距¥9一離密¥ 度ホi7震¥受度び¥ 
強度 濃度 (ppb) 臭気濃度
嘆覚強度
時刻日臭覚度 硫化メチノレ硫化二硫化合計 (三点上ヒ
日皇 水 素 メノレカ メチノレ メチノレ 較式臭 (推定値〉
フ。タン 袋法〕
A 11 : 00 。 0.7 ND ND ND 0.7 <10 1. 1~2.0 
B 0.5 11 : 15 0.2 0.9 ND ND ND 0.9 <10 1. 2~2.0 
C 11 : 30 2.0 1.2 1.4 3.9 0.5 7.0 22 2.5 
D 11 : 00 1.0 0.8 ND ND ND 0.8 <10 1. 2~2.0 
E 0.7 11 : 15 0.3 0.7 ND ND ND 0.7 <10 1. 1~2.0 
F 11 : 30 2.5 1.5 0.5 2.5 ND 4.5 20 2.2~2.2 
G 1.0 11 : 15 0.5 。7 ND ND ND 0.7 <10 1. 1~2.0 
H 1.4 11 : 30 1.1 0.9 ND 0.6 ND 1.5 17 1. 6~2.0 
0.8 11 : 00 。 0.8 ND ND ND 0.8 く10 1. 2~2.0 
本工場の中心からの風下距離 (km) 付対照(風上の地点) ND : 0.5ppb未満
で，風速は 1m/sであった。
表 9によると工場から1.4km風下のH地点で閥値を
超える強度が測定されているが，沼56.1.13， 57. 1.19 
などの場合(表 3，表 7)にも1.5km程度風下の地点で
関値以上の強度が測定されている。
強度と濃度の関係は雨対数の場合 logI=0.80log 
C-0.26 (相関係数 r=0.81)，片対数の場合 1= 
2 13( 1 +logC)-1.51 (相関係数 r=0.90)で，後者の
方に若干良い相関が存在する。
3.嘆覚強度と物質濃度の聞の関係の吟味
表10は以上6回の調査結果から対照地点を除き，残り
を示したもので， この中から更に嘆覚強度実測値がゼロ
の場合と物質濃度合計値が NDの場合を外し，その他の
39例を縦軸に強度(0.横輸に濃度 (C)を，それぞれ，
目盛って図示すると図6の通りになる。図に見られる如
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物質濃度(合計値〕
図6 臭気強度と物質濃度の関係(表10)
20 ppb 
。.5
log 1 
-0.3 
/ぺ
回 0.5f・
0.5 1.0 1.5 ppb 
log C 
log 1二 0.5061ogC-O.172
r二 0.640
-1.0 
図7-1 図6のStevens式によるプロット
3 
2 
I二1.2191ogC+0.907
r=0.698 
2 
I十logC
図7-2 図6のWeber-Fechn巴r式によるプロット
く標点にばらつきはあるけれども，原点付近を別として，
次式
1 = aCβ (a，β 定数) (2) 
の成立することが推察されるので， Stevensに従い，両対
数として表現すると下の通り
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表10 物質濃度及び臭気強度の測定結果
(昭和56年 1 月 13 日 ~58年 1 月 19 日〕キ
C (物質濃度) 1 (臭気強度〉 参照
4.7 1.9 
3.0 1.2 
2.6 1.5 
0.9 2.6 表 3
1.7 1.7 
1.1 0.3 
1.8 1.5 
1.6 1.4 
0.6 0.6 
0.7 0.6 
0.6 1.9 
0.8 。 表 5
0.6 。
0.7 0.7 
0.8 0.2 
0.8 。
9.3 2.6 
8.4 1.9 
1.8 0.5 
17.2 2.1 表 6
12.3 2.8 
8.8 2.0 
1.6 0.4 
1.4 0.1 
11.7 2.9 
5.5 2.2 
13.5 2.0 
10.3 1.5 表 7
7.1 1.0 
12.6 2.0 
3.4 2.2 
2.1 1.5 
2.8 1.0 
0.6 0.4 
1.6 1.6 
ND 1.6 表 8
ND 0.4 
ND 1.3 
ND 0.2 
ND 0.9 
0.7 。
0.9 0.2 
7.0 2.0 
0.8 1.0 
表 9
0.7 0.3 
4.5 2.5 
0.7 0.5 
1.5 1.1 
平均 4.00 平均1.27
ホ対照地点，除
* 5 d.=6.0の場合.!og(I+6.0)=0.0722!OgC+0.837 (r=0.69.) 
d.=8.0の場合， !og(I+8.0)=0.0567!ogC+0.94. (r=0.69.) 
* 6β= 0.0635. !og α=0.897 (図8)
log( I + 7) log( I + 7) =0.063s1ogC+0.897 
r=0.699 
0.5 
-0.3 0 05 1.0 1.5 ppb 
log C 
図8 I=αCβ-d.のプロット(d.=7.0)
log I = 0.50. logC-0.172 
となるが(相関係数0.640，図 7-1)，一方， Weber及
びFechnerに倣い，片対数として表現すると次の如く
I = 1.21， log C+0.907 
となる(相関係数0.69.，図 7-2)。相関係数は，それぞ
れ， 0.640及び0.69.で，後者の方に歩があるように恩われ
る。因みに，単一臭の場合であるが，硫化水素， メチノレ
メノレカブタンなどを例としてこれらの表現の適用性を検
討した結果後者の方が良いとの報告吋:提出されている。
尚， Stevens (1961)によると，式(2)のβはコーヒー，へ
プタンなどの場合， 0.55， 0.60などで，一般にβ=
0.5~0.6 と見られている九図 7-1 の場合も β=0.51
で，例外ではない。
更に，原点付近を考慮、に入れると次式
I = aCβA (a，β，ム・定数) (3) 
が成立するであろうと考えられる。図 8にム=7.0の場合
を示したが，図 7-1に比べて直線性が高いようであ
，d. s 
る*50式(3)から I= 0に対する濃度が次式 Co=(~) 
'-aノ
によって与えられるのでd.=7.0の場合刊を計算する
と， Co=O.I，ppbが得られる。同様にしてム=6.0及び8.0
の場合には，それぞれ， Co=O.I，及び 0.1.となる。 Coは言
わばパックグラウンド濃度で，このために嘆覚に順応或
は疲労が現われ，これが，式(3)の通りに，d.が要求され
る原因ではなかろうかと思われる。事実，工場から遠方
の地点で，或は工場の操業休止の聞に，臭気物質を調査
すると硫化水素のみが検出され，その濃度は0.4ppb4)
で， C。の算定値に近いことが知られている。
表10から臭気強度の頻度分布を勘定すると表IIの如くで，
臭気強度1.5以下の地点が62.6%，2.0以下の地点が83.4
%に達することが見られる。
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表11 工場周辺(2km以内〕の臭気強度の分布
頻 度
臭気強度
回 数 % 
<0.5 15 31.3 
0.6-1.0 7 14.6 
1.1-1.5 8 16.7 
1.6-2.0 10 20.8 
2.1-2.5 4 8.3 
2.6-3.0 4 8.3 
3.1く 。 。
4. まとめ
0製紙側K工場周辺の環境プロフィノレを把握する目的
で，昭和56-58年の聞に，臭気の分布状況について次の
如く 6回の調査を行った。即ち，毎回，工場の風下約
0.5-2 kmの範囲内に8ケ所及び対照として風上に 1
ケ所を選び，臭気の 6点、スケーノレ法(六段階表示法〉に
よる嘆覚強度(臭気強度)，ガスクロマトグラフ法による
物質濃度及び三点比較式臭袋法による臭気濃度を測定し
た。結果及び所見は下の通りである。
(1) 工場敷地境界線上又はこれに近い地点で概して臭
気が強いが，強度3に及ぶことはなかった。風下1.5km
以上の遠方でも闘値(強度 1)を超えることがあるが，
その原因は明らかでない。
(2) 工場周辺 (2km以内〉の臭気強度の分布を見る
と強度l.5以下の地点、が62.6%に達し，環境が大巾に改善
されていることが窺われた。
(3) 臭気成分としては，多くの場合，硫化水素と硫化
メチノレが検出されたが，併せてメチノレメノレカプタンや二
硫化メチノレが検出されることがあり， この場合には前二
者の濃度も高いようである。
(4) 臭気の嘆覚強度と物質濃度の間の関係を吟味し，
Stevensの式より Weber-Fechnerの式の方がより良く
成立することが認められた。尚， Stevens式の拡張乃至修
正として本文中の式(3)を提出し，式中の補正項Aについ
て若干の考察を試みた。
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